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《1. 吉 林 省 农业 科学 院 畜 牧 科 学 分 院 ， 公 
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外 产 气 法 研究 牛 至 油 对 绵羊 瘤胃 发 醇 特 局 


E 和 甲烷 产量 的 影响 


张 A 郑 FR? ER! R gu! 杨 华 明 * 


LL 


兰州 730070) 


EUS 136100; 2. 甘 肃 农业 大 学 动物 科学 技术 学 院 ， 


要 : 本 试验 采用 体外 产 气 法 研究 在 体外 培养 液 中 添加 牛 至 油 对 绵羊 瘤 骨 发 醇 特性 和 


甲烷 产量 的 影响 。 采 用 单 因 素 完全 随机 试验 设计 ， 各 组 在 培养 液 中 分 别 添加 0( 对 照 )、 


100、200、300 和 400 mg/L 牛 至 油 ， 每 组 $ 个 重复 。 发 酵 12h 后 ， 测 定 总 产 气量 、 甲 


烷 产 量 及 培养 液 pH， 总 氮 、 氨 氮 、 尿 素 氮 、 和 蛋白 氮 浓 度 及 挥发 性 脂肪 酸 浓度 和 比例 。 


结果 表明 : 1) 培养 液 中 添加 100. 200. 300 和 400 mg/L 牛 至 油 均 显 著 升 高 了 培养 液 


pH 


CP«0.05) ; 高 添加 水 平 (300, 400 mg/L)》 的 牛 至 油 显 著 降 低 了 培养 液 总 挥发 性 脂 


肪 酸 浓度 和 丙 酸 比例 (P<0.05) ， 显 著 升 高 了 培养 液 乙 酸 比 例 和 乙酸 / 丙 酸 (P<0.05) ， 


di 


B J JS ACHR. 2) 与 对 照 组 相 比 ， 除 100 mg/L ^F BY 


组 外 ， 其 余 各 试验 组 培养 液 氨 


氮 浓 度 均 显著 降低 (P<0.05) 。3) 高 添加 水 平 (300、400 mg/L)》 的 牛 至 油 在 显著 降低 


和 降低 


200 mg/L. 


关键 词 : 牛 至 油 ， 体 外 产 气 法 ， 发 酵 特 性 ， 甲 烷 产量 


中 图 分 类 号 : $816.7 


油 ， 


化 学 名 为 2- 甲 基 -5- 异 丙 基 茶 酚 ) 和 百 里 酚 (thymol， 又 称 谦 香 草 酚 ， 化 学 名 为 5- 甲 基 -2- 异 


牛 至 油 (oregano essential oil, OEO) 是 从 植物 牛 至 


甲烷 产量 的 同时 也 显著 降低 了 总 产 气量 (P<0.05) 。 由 此 可 知 ， 牛 至 油 能 调控 瘤胃 发 酵 
烷 产 量 , 但 过 高 添加 水 平 对 瘤 骨 发 酵 有 抑制 作用 , 体外 条 件 下 最 适 添加 水 平 为 


的 叶 和 花 中 提取 的 一 种 挥发 性 植物 


含有 30 多 种 抗菌 性 的 化 合 物 ， 其 活性 成 分 主要 为 香 间 酚 〈carvacrol， 又 称 香草 介 酚 ， 
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22 ” 丙 基 茶 酚 由， 是 我 国 农 业 部 批准 使 用 的 抗菌 促 生长 添加 剂 。 目 前 国内 外 已 有 较 多 的 研究 发 


23 ” 现 ,在 反刍 动物 饲 粮 中 添加 牛 至 油 可 调控 瘤 骨 发 酵 ,能 降低 瘤 骨 内 甲烷 排放 证 和 氨氮 浓度 B4， 


24 ”提高 动物 生产 性 能 四。 随 着 全 球 变 暧 日 益 加 剧 , 温室 效应 气体 (二氧化碳 、 甲 烷 和 氧化 亚 氮 ) 


25 减 排 越 来 越 受 到 人 们 的 广泛 关注 ,就 单一 气体 而 言 ， 甲 烷 具有 大 气 寿命 较 长 的 特性 ， 增 温 潜 


26 ” 力 大 约 是 二 氧化 碳 的 25 FE. JS AJ 82% 的 甲烷 是 通过 甲烷 短 杆菌 利 用 瘤胃 中 的 代谢 气 还 


27 ” 原 二 氧化 矶 生成 ,但 甲烷 不 被 动物 机 体 利用 而 通过 咀 气 排出 体外 中 ， 因 而 生 甲烷 过 程 伴随 着 
28 ” 较 大 的 能 量 损失 。 牛 至 油 作为 饲料 添加 剂 可 控 


En 


E Uk E FCN USE IIL 减少 动物 体内 能 量 损失 ， 


29 ”提高 饲料 利用 率 。 因 此 ， 深 入 研究 牛 至 油 在 动物 生产 中 的 应 用 具有 重要 意义 。 综 上 ， 本 试验 
30 ”通过 体外 产 气 法 研究 不 同 牛 至 油 添 加 水 平 对 瘤胃 发 酵 特性 和 甲烷 产量 的 影响 , 旨 在 获取 和 牛 至 
31 ” 油 的 最 适 添加 水 平 ， 为 牛 至 油 在 反刍 动物 养殖 中 的 应 用 提供 科学 依据 。 

32 1 材料 与 方法 

33 11 材料 

34 牛 至 油 购 自 济南 上 达 生 物 工程 有 限 公 司 ， 纯 度 为 900%。 

35 ”1.2 试验 动物 与 饲养 管理 

36 提供 瘤 上 胃液 的 动物 为 4 只 装 有 永久 瘤 肯 瘘管 的 新 疆 细毛 羊 与 杜 泊 羊 杂交 的 4 周岁 公 绵 羊 ， 


37 ”体重 为 〈40.83+4.11) kg， 参 照 《 肉 羊 饲养 标准 》 (NY/T816-2004) 推荐 的 营养 需要 配制 


38 ”基础 饲 粮 , 精 粗 比 为 30:70, 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 每 天 于 07:00 和 17:00 等 量 饲 喂 2 次 ， 


39 ， 先 粗 后 精 ， 自 由 饮水 。 在 采集 瘤 骨 液 进行 体外 产 气 试验 之 前 先 预 饲 10 d. 


O 40 表 1 ”基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 

41 Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
羊 草 Chinese wildrye 44.26 
Bjs + Alfalfa hay 22.95 
玉米 Com 3.26 
HK Wheat bran 10.19 
XH Soybean meal 3.80 
KATIA Rapeseed meal 3.28 
米糠 粕 Rice bran meal 6.56 
棉籽 粕 Cottonseed meal 2.87 
玉米 干 酒糟 及 其 可 溶 物 Com DDGS 1.31 


粉 Limestone 0.72 


A 
C NINAX n = 


食盐 NaCl 0.50 
预 混 料 Premix” 0.30 
合计 Total 100.00 
营养 水 平 Nutrient levels” 

干 物质 DM 86.80 
消化 能 DE/(MI/kg) 12.55 
粗 蛋 白质 CP 11.39 
粗 脂 肪 EE 2.80 
粗 灰 分 Ash 7.72 
中 性 洗涤 纤维 NDF 53.36 
酸性 洗涤 纤维 ADF 31.13 
钙 Ca 0.74 
BE P 0.22 

42 P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of the diets: Fe 38 mg, Zn 44 mg, 


43 Cul5mg, 10.5mg, Mn 50 mg, Se0.3 mg, Co 0.05 mg, VA354IU, VD 94.4IU, VE 1.06 mg. 


44 ? 消化 能 为 实测 值 ,其 余 为 计算 值 。DE was a measured value, while the others were calculated values. 
45 13 试验 设计 

46 本 试验 采用 单 因素 完全 随机 试验 设计 , 体外 发 酵 系统 有 6 个 发 酵 缸 〈 每 个 发 酵 饶 的 有 效 
47 ”容积 为 200 mL) ， 其 中 1 个 发 酵 色 设 为 空白 对 照 组 (不 添加 发 酵 底 物 和 和 牛 至 油 ， 用 于 发 酵 
48 HET PUREE BIE) ， 其 余 5 个 发 酵 钢 添加 培养 液 + 发 酵 底 物 + 牛 至 油 ， 牛 至 油 在 培养 液 


49 ”的 浓度 分 别 设 为 0 (对 照 ) 、100、200、300 和 400 mg/L， 发 酵 12 h， 试 验 连续 进行 5 d， 


50 ” 即 每 个 添加 水 平 设置 5 个 重复 。 


| 51 14 体外 产 气 试验 
v 52 141 装置 


53 体外 产 气 试验 装置 为 吉林 农业 科学 院 冀 牧 科学 分 院 自 主 研制 的 “六 通路 瞬时 发 酵 微量 六 
54 ” 气 全 自动 记录 装置 与 软件 系统 ”， 型 号 为 Qtfxy-6。 该 装置 主体 由 恒温 大 氧 发 酵 系统 和 数据 


55 ”采集 系统 组 成 ， 恒 温 厌 氧 发 酵 系 统 的 6 个 白 钢 发 酵 缸 外 连 有 2 根 乳 胶管 ， 一 根 连接 氮气 刍 ， 
56 ”在 发 酵 过 程 中 , 氮气 以 一 定 流 速 不 断 进入 发 酵 缸 以 保证 厌 氧 环境 ， 另 一 根 连接 到 数据 采集 系 
57 ” 统 ， 将 发 酵 过 程 中 产生 的 气体 送 至 数据 采集 仪器 ， 利 用 甲烷 德国 Semsorseurope 公司 ) ~ 


58 ”二氧化碳 CERES] Semsorseurope 公司 ) 、 氧 气 〈 美 国 AMI 公司 ) 和 氧气 (英国 CITY 公司 ) 


59 ”浓度 传感器 对 气体 进行 检测 。 数 据 采 集 仪器 每 间隔 1 min 依次 〈1 一 6) 单独 采集 各 发 酵 饶 内 


60 ”气体 数据 ， 每 6 min 循环 1 次 。 
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WA 


1.4.4 


的 饲 
无 水 


依次 


ChinaXiv 合 作 期 


缓冲 液 的 制备 


厌 氧 人 工 瘤胃 缓冲 液 按 Menke 等 方法 配制 。 
R EMIRE 


试验 当日 晨 饲 前 , 利用 负 压 原理 从 4 只 瘘管 羊 瘤胃 内 不 同 部 位 采集 足 量 瘤胃 液 , 大 氧 无 


件 下 搅拌 后 经 4 层 纱布 分 离 固体 和 液体 部 分 。 


试验 过 程 


培养 液 为 150 mL, 由 1:2 的 瘤胃 液 和 缓冲 液 组 成 。 培 养 底 物 取 样 2 g， 由 精 粗 比 为 30:70 


粮 组 成 。 牛 至 油 的 添加 方式 : 分 别称 取 0、150、300、450 和 600 mg 牛 至 油 深 于 10 mL 


ZEE, WO O0. 15. 30. 45 和 60 mg/mL， 取 1 mL 加 入 相应 的 培养 液 ， 使 培养 液 浓 度 


达到 0、100、200、300 和 400 mg/L， 空 白 对 照 组 也 加 入 1 mL 无 水 乙醇 。 水 浴 摇 床 温 


度 39 'C， 转 速 为 80 r/min. 


1.4.5 


样品 采集 


于 发 酵 饶 培养 12h 后 立即 测定 pH， 然 后 采集 培养 液 于 -20 冷冻 保存 ， 以 测定 总 氮 、 


EE: 


1.5 


型 毛 
比 为 
保持 


45. 


、 尿 素 氮 和 挥发 性 脂肪 酸 浓度 。 
测定 指标 及 测定 方法 


pH: 用 酸度 计 (pHS-3C， 上 海 雷 磁 仪 器 三 ) 测定 。 


挥发 性 脂肪 酸 浓度 :用 气相 色谱 仪 (6890N, Agilent, 美国 ) 测 定 。 色 谱 柱 为 HP19091N-213 


细 管 柱 〈Agilent， 美 国 ) 。 色 谱 条 件 : 进 样 口 温度 220 C, AA 2.0 mL/min, 4f 


40 : 1， 进 样 量 0.6 uL， 程 序 升温 模式 (120 °C 3 min 然后 以 10. 'C/min FZ 180 ©, 


I min? ， 火 焰 氨 离子 检测 器 CFIDO 温度 230 C, FID 空气 、 氧 气 和 氮气 流量 分 别 为 


40. 45 mL/min. 


总 氮 浓 度 :用 凯 氏 定 毛 法 测定 中。 


氨 毛 浓度 : 按 冯 宗 慈 等 (9 改进 的 比 色 法 测定 。 
尿素 氨 浓 度 : 用 二 乙酰 一 后 法 测定 ， 试 剂 盒 购 自 南 京 建 成 生物 工程 研究 所 。 
蛋白 氮 浓 度 计算 公式 如 下 : 


SAA (mg/dL) = 总 氮 (mg/dL) -氨氮 (mg/dL) -KRE (mg/dL) 。 


总 产 气量 和 甲烷 产量 : 由 数据 分 析 仪 采 集 并 被 实时 记录 。 


fiti 


88 L6 数据 统计 分 析 

89 数据 采用 SPSS 19.0 软件 的 one-way ANOVE 法 进行 方差 分 析 , 差异 显著 时 ,采用 Turkey 

90 法 (方差 齐 ) 或 Tamhane 法 (方差 不 齐 ) 进行 多 重 比较 ， 以 P<0.05 作为 差异 显著 的 判断 标 

91 ift. 

02 2 结果 

93 21 培养 液 pH 及 挥发 性 脂肪 酸 浓 度 和 比例 

94 由 表 2 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 各 试验 组 培养 液 的 pH 分 别提 高 了 的 2.6%、5.6%、7.2% 

95 ”和 6.8%， 均 显著 地 高 于 对 照 组 (P<0.05) 。300、400 mg/L 组 与 其 余 组 相 比 ， 培 养 液 总 挥发 

96 ”性 脂肪 酸 浓 度 和 丙 酸 比例 均 显 著 降 低 CP«0.050 ， 培 养 液 乙酸 比例 和 乙酸 / 丙 酸 显 著 增 加 

97 (P<0.05 )。 培 养 液 丁 酸 和 其 他 酸 的 比例 变化 是 一 致 的 ,200 mg/L 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 

98 ”400 mg/L 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05) 。 

99 表 2 牛 至 油 对 体外 发 酵 培 养 液 pH 及 挥发 性 脂肪 酸 浓度 和 比例 的 影响 

100 Table 2 Effects of oregano oil on pH and volatile fatty acid concentrations and proportions in culture medium of 
101 in vitro fermentation 

指标 牛 至 油 添加 水 平 Oregano oil supplemental level/ (mg/L) T Pe 
Indexes 0 100 200 300 400 P-value 
pH 6.66° 6.83^ 7.03 7.148 7.118 020 «0.001 
总 挥发 性 脂肪 酸 TVFA/(mmol/L) 53.76° 52.15? 50.14? 42.17° 34.67: 1.528 — «0.001 
乙酸 Acetate/% 72.13* 71.50€ 70.67: 74.84* 77.37a 0.53 «0.001 
丙 酸 Propionate/% 14.848 14.578 14.358 11.68? 11.14? 0.33 «0.001 
丁 酸 Butyrate/% 10.55? 11.29% 11.778 10.87° 9.62° 0.85 «0.001 
其 他 酸 Others/% 2.48 2.64» 3.208 2.61° 1.87° 0.10 — «0.001 
乙酸 / 丙 酸 Acetate/propionate 4.86^ 4.91° 4.93^ 6.434 6.96a 0.19 «0.001 


102 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P«0.050 。 下 表 同 。 

103 Values in the same row with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same 
104 as below. 

105 22 培养 液 氮 浓度 

106 由 表 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 培 养 液 氨氮 浓度 除 100 mg/L 组 外 其 余 各 试验 组 都 显著 降 
107 {f& CP<0.05) 。300 mg/L 组 培养 液 总 氮 浓 度 显著 高 于 100 和 400 mg/L 组 (P<0.05) ,与 其 
108 ” 余 各 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。 各 试验 组 培养 液 尿素 氮 浓度 跟 对 照 组 相 比 差异 不 显著 
109 (P>0.05) ，400 mg/L 组 显著 高 于 200 mg/L 组 (P<0.05) 。300 mg/L 组 培养 液 蛋 白 氨 浓度 


110 显著 高 于 400 mg/L 4H CP<0.05) ， 其 余 各 组 间 差 异 均 不 显著 (P>0.05) 。 

111 X3 牛 至 油 对 体外 发 酵 培 养 液 氮 浓 度 的 影响 

112 Table 3 Effects of oregano oil on nitrogen concentration in culture medium of in vitro fermentation 

113 mg/dL 
指标 至 油 添加 水 平 Oregano oil supplement levels/ (mg/L) SEM P fü 
Indexes 0 100 200 300 400 P-value 
i Total nitrogen 41.90% 38.54° 41.98% 50.44" 33.01° 1.57 0.005 
氨氮 Ammonia nitrogen 11.50? 10.37% 9.095 9.99 9.16" 0.27 0.006 
尿素 氮 Urinary nitrogen 0.723» 0.74% 0.65^ 0.77% 1.05? 0.04 0.028 
蛋白 氮 Protein nitrogen 29.97% 27.96” 32.16 38.928 21.23* 1.61 0.015 

114 23 总 产 气 量 和 甲烷 产量 

115 由 表 4 可知， 总 产 气量 和 甲烷 产量 的 变化 是 一 致 的 ， 即 与 对 照 组 相 比 ，300 和 400 mg/L 

116 ”组 总 产 气 量 和 甲烷 产量 显著 降低 (P<0.05) ， 其 余 各 组 间 均 没有 显著 差异 CP>0.05) 。 


117 表 4 牛 至 油 对 体外 发 酵 总 产 气量 和 甲烷 产量 的 影响 
118 Table 4 Effects of oregano oil on gas production and methane production of in vitro fermentation mL/g 
指标 牛 至 油 添 加 水 平 Oregano oil supplement levels/ (mg/L) SEM P fü 
Indexes 0 100 200 300 400 P-value 
总 产 气 量 
146.24" 145.463 135.398 115.03? 88.69° 4.6] <0.001 
Total gas production 
甲烷 产量 
62.18* 64.863 61.87* 50.98? 41.26° 1.956 <0.001 
Methane production 
119 ”不 同时 间 点 各 组 甲烷 产量 的 动态 变化 如 图 1 所 示 。 在 各 时 间 点 ， 对 照 组 甲烷 产量 均 为 最 高 ， 
120 300 和 400 mg/L 组 大 幅 低 于 对 照 组 。 
e 
^ 80 
- —e xu 
E 70 un 
xd " — 100 mg/L 
号 —- 200 mg/L 
pou 一 300 mg/L 
E 40 —- 400 mg/L 
3 30 
= 20 
已 
ig 0 
B 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
时 间 /h Time 
121 
122 图 1 牛 至 油 对 体外 发 酵 甲 烷 产 量 的 影响 


123 Fig.l Effects of oregano oil on methane production of in vitro culture of in vitro fermentation 
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3.1 牛 至 油 对 体外 发 酵 培 养 液 pH 及 挥发 性 脂肪 酸 浓度 和 比例 的 影响 


瘤胃 液 pH 是 判断 反刍 动物 瘤 骨 是 否 酸 中 毒 的 主要 指标 ， 而 挥发 性 脂肪 酸 和 乳酸 浓度 是 


导致 瘤胃 液 pH 变化 的 主要 因素 01。 本 试验 中 ， 各 试验 组 培养 液 的 pH 在 6.63 一 7.17， 均 显 


著 高 于 对 照 组 ， 在 有 利于 瘤 骨 微生物 生长 、 发 育 及 发 酵 的 pH 范围 〈5.5 一 7.5) AM, WH 


牛 至 油 能 提高 体外 培养 液 的 pPH。 人 徐 方 华 0 利用 瘤胃 体外 批 次 培养 方法 ， 以 精 粗 比 为 60:40 


的 饲 粮 为 底 物 ， 研 究 不 同 添加 水 平 (0. 27. 53. 80 mg/dL) 牛 至 油 对 黄牛 瘤胃 发 酵 特性 ， 


结果 表明 , 各 牛 至 油 添 加 组 与 对 照 组 相 比 , 提高 了 培养 液 pH H. pH 与 添加 水 平成 正比 .Evans 


等 0 研究 表明 ， 廊 香草 酚 抑制 与 瘤 骨 能 量 代 谢 相 关 的 牛 链球 菌 和 反刍 兽 新 月 单 胞 菌 的 生长 ， 
2 种 菌 降低 了 乳酸 浓度 。 乳 酸 是 一 


强酸 ， 解 离 系 数 (PKa，3.9) 低 于 挥发 性 脂肪 酸 的 解 离 


系数 (4.8) ， 对 瘤胃 液 pH 的 贡献 率 是 挥发 性 脂肪 酸 的 近 10 倍 059， 从 而 降低 瘤胃 内 有 机 
酸 的 积累 ， 使 瘤 骨 液 pH 升 高 。 


挥发 性 脂肪 酸 是 瘤胃 微生物 发 酵 的 终 产物 ， 是 供应 反刍 动物 能 量 代 谢 的 主要 形式 07， 


因此 认为 会 降低 总 挥发 性 脂肪 酸 浓 度 的 任何 牛 至 油 添加 水 平 对 反刍 动物 都 是 不 利 的 。 本 试验 


中 高 添加 水 平 (300、400 mg/L ) 的 牛 至 油 显 著 降 低 了 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 (分 别 降低 了 21.6%、 


35.5%) MAREA IET 21.3%, 24.9%) ， 并 显著 增加 了 乙酸 比例 (分 别 增加 了 


3.8%、7.3%) MARAR (分别 增加 了 32.3%、43.2%) ， 说 明 添 加 牛 至 油 浓 度 在 300 mg/L 


EJ EISE GE 


= 


了 瘤胃 发 酵 和 微生物 的 活性 。 林 波 等 0 用 体外 法 研究 了 和 牛 至 油 及 其 主要 成 分 香 


背 酚 对 体外 瘤胃 发 酵 的 影响 ， 在 培养 液 中 添加 0、50、200、500 和 750 mg/L FEW, KI 


总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 随 牛 至 油 添 加 水 平 的 增加 而 降低 ， 且 高 添加 水 平 (500, 750 mg/L) 的 


牛 至 油 时 瘤 由 发 酵 过程 受 到 抑制 , 这 种 影响 归 因 于 细胞 膜 完整 性 的 丧失 和 葡萄糖 摄 取 量 的 降 


(RDA, Castillejos 等 09] 在 研究 不 同 植物 油 在 不 同 谊 度 水 平 (5.50. 500. 5000 mg/L) 下 对 


体外 发 酵 培 养 液 发 酵 产 物 浓度 的 影响 中 发 现 ， 与 对 照 组 相 比 ， 培 养 液 中 添加 500 mg/L 百 里 


酚 ， 能 显著 降低 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 、 丙 酸 比 例 和 显著 升 高 pH、 乙酸 比例 和 乙酸 / 丙 酸 ， 而 


低 添加 水 平 5、50 mg/L〉 下 对 以 上 指标 均 没 有 显著 性 影响 。Patra 等 2 试验 表明 ， 体 外 


培养 液 中 添加 牛 至 油 会 减少 瘤胃 原虫 、 细 菌 和 主要 纤维 素 分 解 菌 ( 产 琥珀 酸 丝 状 杆菌 、 黄 化 
瘤胃 球菌 和 白色 瘤胃 球菌 ) 的 数量 ， 且 与 牛 至 油 的 添加 水 平 呈 线性 关系 。 本 试验 中 总 挥发 性 
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脂肪 酸 浓度 随 牛 至 油 添加 水 平 的 增加 而 降低 , 但 存在 剂量 效应 ,可 能 是 因为 高 添加 水 平 的 牛 


至 油 抑制 了 瘤胃 内 纤维 素 分 解 菌 和 原虫 对 纤维 类 饲料 的 降解 , 引起 总 挥发 特 


脂肪 酸 浓度 降低 。 


但 也 有 研究 表明 , 塔 养 液 中 添加 植物 油 对 总 挥发 性 脂肪 酸 浓 度 没有 影响 户 23 或 增加 总 挥发 性 


脂肪 酸 浓度 24 255。 分 析 原 因 可 能 是 因为 植物 精油 的 添加 水 3 


F 和 主要 成 分 的 化 学 结构 决定 了 其 


作用 效果 。 植 物 精油 对 单个 挥发 性 脂肪 酸 的 作用 是 不 一 样 的 。 有 研究 报道 ,植物 精油 选择 性 


抑制 瘤 骨 内 菌 群 ， 高 添加 水 平 的 牛 至 油 促进 了 革 兰 氏 阳性 


T 


菌 (乙酸 的 生产 者 ) 的 产生 ， 并 抑 


制 了 革 兰 氏 阴 性 菌 ( 丙 酸 的 生产 者 ) 的 生成 ， 使 乙酸 比例 增加 ， 丙 酸 比例 降低 ， 从 而 也 升 高 


了 乙酸 / 丙 酸 [。 本 试验 结果 与 上 述 研 究 结果 一 致 。 


3.2” 牛 至 油 对 体外 发 酵 培 养 液 氮 浓度 的 影响 


本 试验 中 各 试验 组 总 氮 、 尿 素 氨 和 和 蛋白 氮 浓 度 与 对 照 组 相 比 ， 差 异 均 不 显著 , 氨氮 浓度 


在 8.81—12.64 mg/dL， 在 瘤胃 内 氨氮 浓度 的 变化 范围 〈85 一 300 mg/L) APS., Xf HR H+H 


比 ， 添 加 100, 200, 300 和 400 mg/L 的 牛 至 油 使 


氨氮 浓度 分 别 降低 9.8%、21.0%、13.1% 和 


20.3%， 添 加 100 mg/L 以 上 的 牛 至 油 时 才能 显著 降低 培养 液 的 氨氮 浓度 。 本 试验 与 白 乌 日 汗 


BP7l 结 果 相 一 致 ， 体 外 培养 液 中 分 别 添加 不 同 浓度 


魔 香 草 酚 时 ， 在 培养 24h 后 发 现 当 牛 至 油 浓 度 为 


(0、45、450 和 4500 mg/L》〉 的 牛 至 油 和 


45 mg/L 时 试验 组 与 对 照 组 没有 显著 差异 ， 


而 其 余 各 试验 组 均 显 著 低 于 对 照 组 , 添加 魔 香 草 酚 的 各 试验 组 均 显 著 低 于 对 照 组。 本 试验 与 


Castillejos "91, Cobellis 等 四 结果 类 似 。 植 物 精 ; 


降低 培养 液 氨氮 浓度 的 原因 有 : 植物 精油 


能 够 抑制 瘤胃 超级 产 氮 菌 (如 斯 带 克 兰 德 氏 梭 菌 、 


厌 氧 消化 链球 菌 ) 的 生长 ， 降 低 脱毛 酶 活 


ME, 导致 氨基 酸 脱 氨基 作用 降低 PR 中; 原虫 是 瘤 骨 内 氨氮 的 净 产 生 微生物 ， 通 过 抑制 原虫 数 


量 降低 瘤胃 内 氨氮 浓度 B9。 


3.3” 牛 至 油 对 体外 发 酵 总 产 气 量 和 甲烷 产量 的 影 


Te] 


总 产 气量 是 反映 饲料 可 发 酵 程 度 及 瘤 骨 微生物 活性 的 重要 指标 B1。 反 刍 动 物 瘤 骨 内 合 


成 甲烷 的 主要 途径 是 氧气 还 原 二 氧化 碳 形成 甲烷 ， 


合成 甲烷 0， 因此 任何 一 种 影响 甲烷 形成 途径 的 


其 次 是 乙酸 、 甲 酸 和 丁 酸 等 挥发 性 脂肪 酸 


因素 都 会 导致 甲烷 产量 的 变化 。 本 试验 结 


果 表明 , 添加 牛 至 油 时 , 总 产 气量 随 添加 浓度 的 增加 而 降低 , 且 高 添加 水 平 (300、 400 mg/L) 


下 显著 降低 了 总 产 气 量 ， 抑 制 了 瘤胃 的 发 酵 。 同 样 ， 只 有 高 添加 水 平 (300、400 mg/L) 的 


牛 至 油 才 会 显著 降低 甲烷 产量 。Evans 等 吼 的 试验 表明 ， 在 体外 瘤 骨 培养 过 程 中 ， 当 廊 香 草 
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酚 的 添加 水 平分 别 为 50、100 和 200 mg/L 时 均 没 有 影响 甲烷 产量 ， 而 添加 水 平 为 400 mg/L 


时 显著 降低 了 甲烷 产量 。Chaudhary 等 B3 报 道 ， 添 加 450 mg/L 的 百里香 油 和 牛 至 油 能 显著 


IU 


降低 体外 发 酵 甲 烷 产 量 〈 分 别 降低 了 68.8%. 82.5%) ， 而 50 和 150 mg/L 的 添加 水 平 对 


烷 产 量 没 有 显著 影响 。Giinal 等 B31]、Macheboeuf 等 8 的 研究 结果 也 与 本 试验 结果 一 致 ， 这 


可 能 是 因为 癌 角 微生物 对 低 添加 水 平 的 植物 精油 产生 耐 受 性 , 导致 植物 精油 对 甲烷 产量 影响 
不 显著 。Wang 等 PI 体内 试验 表明 ， 添 加 0.25 g/d 的 牛 至 油 混合 物 能 降低 绵羊 的 甲烷 产量 。 
有 学 者 认为 ,植物 精油 通过 直接 抑制 产 甲烷 菌 的 活性 或 间接 减少 与 产 甲 烷 菌 共生 的 原虫 数量 
来 降低 瘤 骨 内 的 甲烷 产量 Po2t39。 也 有 理论 认为 ， 瘤 肯 内 丙 酸 比例 和 甲烷 产量 之 间 存 在 负 相 
关 , 因为 两 酸 是 氧 的 受 体 , 在 形成 过 程 中 可 利用 合成 甲烷 所 需要 的 氧 ,导致 时 烷 产 量 降低 121。 
本 试验 结果 未 显示 出 这 种 变化 ， 具 体 原因 还 需 进一步 剖析 。 


~ 


4 结 论 


志高 添加 水 平 (300. 400 mg/L〉 的 牛 至 油 在 显著 降低 甲烷 产量 的 同时 也 显著 降低 了 总 
产 气 量 和 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 ,抑制 瘤胃 发 酵 , 对 反 急 动物 营养 是 不 利 的 ,而 添加 200 mg/L 


牛 至 油 对 总 产 气 量 和 总 挥发 性 脂肪 酸 浓度 没有 显著 影响 ， 但 显著 降低 了 氨氮 浓度 。 
包 综 合 各 项 指标 得 出 ， 体 外 条 件 下 最 适 添加 水 平 为 200 mg/L. 
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Effects of Oregano Oil on Ruminal Fermentation Characteristics and Methane Production of 
Sheep by Gas Production Technique in Vitro 
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Abstract: This study aimed to explore the effects of oregano oil on ruminal fermentation 
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characteristics and methane production of sheep by gas production technique in vitro. A 
single-factor experimental design was used. Oregano oil was added in culture medium for 
different groups at levels of 0 (control) , 100, 200, 300 and 400 mg/L, respectively. Each group 
had 5 replicates. After fermented for 12 h, methane production, total gas production, as well as pH, 
concentrations of total nitrogen, ammonia nitrogen, urea nitrogen and protein nitrogen, and 
concentrations and proportions of volatile fatty acids in culture medium were measured. The 
results showed as follows: 1) the addition of oregano oil at levels of 100, 200, 300 and 400 mg/L 
all significantly increased culture medium pH (P«0.05); the addition of high levels (300 and 400 
mg/L) of oregano oil significantly decreased the concentration of total volatile fatty acids and the 
proportion of propionate (P«0.05), and significantly increased the proportion of acetate and the 
ratio of acetate to propionate in culture medium (P«0.05). 2) Compared with control group, the 
concentration of ammonia nitrogen was significantly decreased in experimental groups except 100 
mg/L oregano oil group (P<0.05). 3) the addition of high levels (300 and 400 mg/L) of oregano oil 
significantly decreased methane production and total gas production (P«0.05). In conclusion, 
oregano oil can regulate ruminal fermentation and reduce methane production, but the over-high 
addition level had inhibination effects on ruminal fermentation, and the optimum adding level is 
200 mg/L under in vitro conditions. 

Key words: oregano oil; gas production technique in vitro; fermentation characteristic; methane 
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